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Beschreibung 
Meliumf ormer 

Die Erfindung betrifft einen Meliumf ormer , der eine Meligroiie 
in ein auf einer Zweidrahtleitung ubertragbares analoges Aus- 
gangssignal umformt, mit einem Sensor, einem daran ange- 
schlossenen Analog-/Digital-Umsetzer, einer diesem nachge- 
ordneten Recheneinheit und einer von der Recheneinheit 
gesteuerten und an die Zweidrahtleitung anschlielibaren Aus- 
gangsschaltung, wobei der Sensor die Meligroiie in ein Sensor- 
signal umformt, das in dem Analog-/Digital-Umsetzer digitali- 
siert und in der Recheneinheit zu einem Sollwert aufbereitet 
wird, mit dem in der Ausgangsschaltung das analoge Ausgangs- 
signal auf der Zweidrahtleitung eingestellt wird. 

Ein derartiger aus dem SIEMENS-Katalog MP 17, 1999, bekannter 
Meliumformer mit der Bezeichnung SITRANS P DS weist einen 
Drucksensor auf, dessen Sensorsignal verstarkt, digitalisiert 
und anschlieliend in einem Mikrocontroller ausgewertet und 
bezliglich Linearitat und Temperaturverhalten korrigiert wird. 
Das so aufbereitete Sensorsignal wird in einer Ausgangs- 
schaltung mit einem Digital-/Analog-Umset zer in ein analoges 
Ausgangssignal, hier einen Ausgangsstrom im Bereich von 4 bis 
20 mA, umgeformt und uber eine Zweidrahtleitung an eine Aus- 
werteeinrichtung, beispielsweise in einem Leitsystem, uber- 
tragen. Die Ausgangsschaltung enthalt aulierdem eine Daten- 
schnittstelle zum Senden und Empfangen von frequenzmodu- 
lierten Signalen auf der Zweidrahtleitung nach dem HART- 
Protokoll . 

Die Umformung des auf bereiteten digitalen Sensorsignals ' in 
das analoge Ausgangssignal ist thermischen Einflussen und 
alterungsbedingten Veranderungen unterworfen, woraus ein 
Melifehler des Meliumf ormers resultiert. Zur Korrektur des 
Temperaturverhaltens im Rahmen der digitalen Aufbereitung des 
Sensorsignals konnen Korrekturwerte herangezogen werden, die 
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durch aufwendige Temperatur f ahrten ermittelt werden. Dazu 
wird die Temperatur der Meliumf ormer-Elektronik mittels eines 
separaten Temperatur-Sensors erfafit, dessen Temperatur- 
Sensorsignal ebenfalls digitalisiert und in dem Mikro- 
controller ausgewertet wird. Dariiber hinaus kann die Tempe- 
raturkompensation auch analog mit aufwendigen Netzwerken in 
der Ausgangsschaltung erfolgen. Die Langzeitstabilitat des 
Meliumf ormers kann durch Verwendung von driftarmen und somit 
teuren Bauelementen gewahrleistet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Melifehler des 
Meftumf ormers mit moglichst einfachen Mitteln zu erfassen und 
im weiteren zu kompensieren . 

Gemali der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gelost, dali bei 
dem Meliumf ormer " der eingangs angegebenen Art Mittel vorhanden 
sind, die das analoge Ausgangssignal erfassen und dieses oder 
ein unmittelbar daraus abgeleitetes Signal dem Analog-/Digi- 
tal-Umsetzer oder einem weiteren Analog-/Digital-Umsetzer 
zufiihren und dali die Recheneinrichtung dazu ausgebildet ist, 
eine Abweichung zwischen dem Ausgangssignal und dem Sollwert 
zu ermitteln. Mit dem fur die Digitalisierung des Sensor- 
signals dienenden Analog-/Digital-Umsetzer steht namlich in 
dem Meliumformer eine in der Regel hochgenaue und langzeit- 
stabile Melieinheit zur Verfiigung, die bei der vorliegenden 
Erfindung zur Ermittlung des Melifehlers herangezogen wird, 
der bei der Umsetzung des Sollwertes in das analoge Ausgangs- 
signal auftritt. Dieser Melifehler kann dem Anwender mitge- 
teilt werden, wozu der er f indungsgemalie Meliumformer vorzugs- 
weise eine Datenschnittstelle und/oder eine Anzeigevorrich- 
tung zur Obertragung bzw. Anzeige einer Information uber die 
ermittelte Abweichung und damit liber den Melifehler aufweist. 
Die Datenschnittstelle ist dabei bevorzugt wie bei dem 
obengenannten Meliumformer Bestandteil der Ausgangsschaltung 
und ermoglicht eine Datenkommunikat ion uber die Zweidraht- 
leitung nach dem HART-Protokoll . 
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Die Verwendung des oben erwahnten weiteren Analogs/Digital- 
Umsetzers kann insbesondere dann sinnvoll sein, wenn der das 
Sensors ignal digital is ierende Analog-/Digital-Umsetzer 
zusatzlich zur galvanischen Trennung zwischen Sensor und 
MeJJumf ormer-Elektronik diesen soli. Solche Analog-/Digital— 
Umsetzer, be i spiel sweise Spannungs-Frequenz-Umformer, sind 
namlich in der Regel relativ aufwendig, so dali der Einsatz 
eines weiteren einfachen Analog-/Digital-Umset zers zur Digi- 
talisierung des analogen Ausgangssignals bzw. des daraus 
abgeleiteten Signals sinnvoll sein kann. 

Urn eine {-Compensation des bei dem Meliumf ormer ermittelten 
Meflfehlers zu ermoglichen, ist die Recheneinheit des 
Mefiumf ormers vorzugsweise dazu ausgebildet, den Sollwert in 
Abhangigkeit von der ermittelten Abweichung zwischen dem 
Ausgangssignal und dem Sollwert derart zu korrigieren, dali 
die Abweichung zwischen dem mit dem korrigierten Sollwert 
eingestellten Ausgangssignal und dem nicht korrigierten 
Sollwert minimal wird. Bei dieser Korrektur werden Tempe- 
ratureinf lusse und das Langzeitverhalten des Mefiumf ormers 
gleichermaiien berticksichtigt , so dali auf aufwendige Tempe- 
raturfahrten verzichtet werden kann und die Langzeit- 
stabilitat verbessert wird, wobei gleichzeitig weniger 
langzeitstabile und damit preiswertere Bauelemente verwendet 
werden konnen. 

Das Sensorsignal und die analoge AusgangsgrolJe bzw. das 
daraus abgeleitete Signal konnen dem Analog-/Digital-Umset zer 
abwechselnd uber einen Multiplexer zugeftihrt werden. Alter- 
nativ kann ein mehrkanaliger Analog-/Digital-Umset zer verwen- 
det werden, wobei das Sensorsignal und das Ausgangssignal 
bzw. das daraus abgeleitete Signal jeweils unterschiedlichen 
Eingangen des Analog-/Digital-Umset zers zugeftihrt werden. Der 
geratetechnische Aufwand wird dadurch nicht erhoht, weil, wie 
oben bereits erwahnt, auch schon bei dem bekannten Meftumfor- 
mer in dem dortigen Analog-/Digital-Umset zer neben dem 
eigentlichen Nutz-Sensorsignal noch ein weiteres Signal, 
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namlich das des Temperatur-Sensors in der Meliumf ormer- 
Elektronik verarbeitet wird. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im folgenden auf 
die Figuren der Zeichnung Bezug genommen; im einzelnen zeigen 

Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel des erfindungs- 

gemafien Meliumf ormers in Form eines vereinf achten 
Schaltbildes, 

Figur 2 ein Beispiel fur die Einstellung des Ausgangs- 
signals des Mefiumf ormers, 

Figur 3 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaflen Meliumf ormers jeweils in Form eines ver- 
einf achten Schaltbildes zeigen. 

Der in Figur 1 gezeigte Meliumformer weist einen Sensor 1 auf, 
mit dem an einer hier nicht gezeigten Melistelle in einer 
technischen Anlage eine Meligroiie, zum Beispiel ein Druck, 
erfalit und in ein elektrisches Sensorsignal 2 umgewandelt 
wird. Das Sensorsignal 2 wird uber einen Signalverstarker 3 
und einen Multiplexer 4 einem Analog-/Digital-Umset zer 5 
zugefuhrt, der das analoge Sensorsignal 2 in ein digitales 
Signal 6 umsetzt. Das digitalisierte Sensorsignal 6 wird 
einer Recheneinheit 7, hier ein Mikrocontroller , zugefuhrt, 
in der das Sensorsignal 6 beispielsweise durch Liniar isierung 
und Skalierung zu einem digitalen Sollwert A aufbereitet 
wird. Mit diesem Sollwert A wird in einer Ausgangsschaltung 9 
des Meliumf ormers ein analoges Ausgangssignal , hier ein Strom 
I zwischen 4 und 20 mA, auf einer an der Ausgangsschaltung 9 
angeschlossenen Zweidrahtleitung 10 eingestellt. Hierzu ent- 
halt die Ausgangsschaltung 9 einen Digital-/Analog-Umsetzer 
11, der den digitalen Sollwert A in einen analogen Sollwert 
12 umsetzt. Dieser analoge Sollwert 12 liegt als Spannung 
bzw. Strom an zwei in Reihe geschalteten Widerstanden Rl und 
R2 an. Die Widerstande Rl und R2 bilden einen Spannungsteiler 
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13, an dessen Mittenabgrif f 14 der invertierende Eingang 
eines Operationsverstar kers 15 angeschlossen ist. Der 
nichtinvertierende Eingang des Operationsverstarkers 15 ist 
an einem Abgriff 16 eines weiteren Spannungsteilers 17 
angeschlossen, der auf einer Seite des Abgriffs 16 von einem 
Widerstand R3 und auf der anderen Seite von zwei in Reihe 
iiegenden Widerstanden R4 und Rm gebildet wird. An dem 
Spannungsteiler 17 liegt eine stabile Ref erenzspannung Uref . 
Der Ausgang des Operationsverstarkers 15 steuert einen 
Transistor 18, der mit seiner Kollektor-Emitter-Strecke in 
den Stromweg der Zweidrahtleitung 10 angeordnet ist. In 
diesen Stromweg ist auch der als Meliwiderstand fiir den Strom 
I dienende Widerstand Rm des Spannungsteilers 17 derart ein- 
gefiigt, dafi der Strom I als Spannungsabf all an dem Widerstand 
Rm auf den nichtinvertierenden Eingang des Operationsver- 
starkers 15 ruckgekoppelt wird, welcher den Transistor 18 im 
Sinne einer Einstellung des Stromes I auf den von dem Digi- 
tal-/Analog-Umsetzer 11 vorgegebenen Sollwert 12 ansteuert. 
Der Strom I wird als analoges Ausgangssignal des Meliumf ormers 
uber die Zweidrahtleitung 10 an eine hier nicht gezeigte 
Auswerteeinrichtung eines Leitsystems der technischen Anlage 
ubertragen. In Stromweg der Zweidrahtleitung 10 ist auflerdem 
eine aus dem Strom I die Versorgungsspannung fiir den Meftum- 
former generierende Stromversorgungseinrichtung 19 angeord- 
net . 

Die Umwandlung des digitalen Sollwertes A in das Ausgangs- 
signal I auf der Zweidrahtleitung 10 kann aufgrund von 
Temperatur- und Langzeiteinf llissen f ehlerbehaf tet sein. Der 
daraus result ierende Meflfehler des Meftumf ormers wird als 
Abweichung zwischen dem Sollwert A und dem tatsachlichen 
Ausgangssignal I erfafit. Dazu wird das Ausgangssignal I, oder 
hier ein daraus abgeleitetes Signal, erfaflt, in dem Analog- 
/Digital-Umsetzer 5 digitalisiert und in der Recheneinheit 7 
mit dem digitalen Sollwert A verglichen. Die Digitalisierung 
des Ausgangssignals I bzw. des daraus abgeleiteten Signals 
ist ohne nennenswerten Zusat zauf wand raoglich, weil mit dem 
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Analog-/Digital-Umsetzer 5 bereits eine hochgenaue und 
langzeitstabile MeiJeinheit zur Verfugung steht. Die Mefi- 
auflosung und Genauigkeit des Analog-/Digital-Umset zers 5 ist 
namlich mit hier z.B. 13 bit erheblich grolier als die der 
5 Ausgangsschaltung 9, deren Digital-/Analog-Umsetzer 11 

beispielsweise eine Auflosung von 10 bit hat. Ein Grund dafiir 
ist, daft das Sensorsignal 2 mit einer erhohten Auflosung und 
Genauigkeit erfafit werden mufi, urn in der Recheneinheit 7 
Nichtlinearitaten des Sensors 1 ausgleichen zu konnen. Ein 

10 weiterer Grund liegt darin, dafi oft nur ein Teil des Mefi- 
bereichs des Sensors 1 auf den Aussteuerungsbereich des 

^ Ausgangsstromes I abgebildet werden soil. Wenn beispielsweise 
mit dem Sensor I ein Druck von 0 bis 4 bar gemessen werden 
kann, aber nur ein Teilbereich von 2 bis 3 bar auf den Aus- 

15 steuerungsbereich von 4 bis 20 mA der Ausgangsschaltung 9 

abgebildet werden soil, so mufi der Analog-/Digital-Umset zer 5 
eine Auflosung von 13 bit aufweisen, urn den Teilbereich von 2 
bis 3 bar mit einer Auflosung von 11 bit digitalisieren zu 
konnen . 

20 

Zur Erfassung des aus dem Ausgangssignal I abgeleiteten 
Signals wird bei dem hier gezeigten Ausf uhrungsbeispiel die 
Dif ferenzspannung B zwischen dem Abgriff 16 des Spannungs- 
teilers 17 und einem Abgriff 20 eines aus zwei Widerstanden 
{ & R5 und R6 gebildeten und ebenfalls an der Ref erenzspannung 
Uref liegenden weiteren Spannungsteilers 21 uber den Multi- 
plexer 4 dem Analog-/Digital-Umset zer 5 zugefuhrt. Durch 
Abgleich der Widerstande R3, R4, Rm, R5 und R6 in den beiden 
Spannungsteilern 17 und 21 kann erreicht werden, dafi die 

30 Dif ferenzspannung B zwischen den Abgriffen 16 und 20 von der 
Ref erenzspannung Uref und deren etwaiger Ungenauigkeit 
unabhangig ist und damit nur noch von dem Strom I und den 
Werten der Widerstande in den Spannungsteilern 17 und 21 
abhangt . In der Recheneinheit 7 wird aus dem digitalen 

35 Sollwert A und der digi talisierten Dif ferenzspannung B der 
MefJfehler des Mefiumf ormers berechnet. Dieser Mefifehler kann 
an eine Anzeigeeinheit 22 des Mefiumf ormers oder als frequenz- 
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moduliertes Signal nach den HART-Protokoll uber die Aus- 
gangsschaltung 9 auf die Zweidrahtleitung 10 ausgegeben 
werden . 

Daruber hinaus kann der Meilfehler in der Recheneinheit 7 bei 
der Berechnung des Sollwertes A berucksichtigt und so mini- 
miert werden. Ein Beispiel hierfur zeigt Figur 2. Bei fehler- 
frei arbeitenden Mefiumf ormer werden nacheinander mit Soll- 
werten Al und A2 die Eckwerte 4 mA und 20 mA des 
Aussteuerungsbereichs des Ausgangssignals I eingestellt und 
die zugehorigen Werte Bl und B2 der Dif f erenzspannung B 
zwischen den Spannungsteilerabgrif f en 17 und 20 ermittelt. 
Bei einem Ausgangssignal I ergibt sich ein 
Dif f erenzspannungswert 

BX = Bl + I (B2-B1) / (20mA- 4mA) , aus dem in der Recheneinheit 
7 der Wert des Ausgangssignals I mit 1= (20mA-4mA) (B-B1)/(B2- 
Bl) berechnet wird. 

Arbeitet der Mefiumf ormer fehlerfrei, so stellt sich bei einem 
Sollwert AO ein Wert 10 des Ausgangssignals I ein; aus dem 
zugehorigen Dif f erenzspannungswert B0 wird in der Rechen- 
einheit 7 der Ausgangssignalwert 10 berechnet. In Abhangig- 
keit von der Temperatur kann sich ein nicht mehr linearer 
Zusammenhang A = F(I) zwischen dem Sollwert A und dem damit 
eingestellten Ausgangssignal I ergeben, so dafi bei dem Soll- 
wert AO ein Ausgangssignal 101 eingestellt wird. Aus dem 
zugehorigen Dif f erenzspannungswert B01 berechnet die Rechen- 
einrichtung 7 den Ausgangssignal 101 und die Differenz Al = 
10-101. In Abhangigkeit von Al kann jetzt der Sollwert AO 
schrittweise solange verandert werden, bis sich bei einen 
neuen Sollwert AOneu der Ausgangssignalwert 10 einstellt. 
Wenn der funktionelle Zusammenhang A = F(I) naherungsweise 
bekannt ist, kann der neue Sollwert AOneu auch in einem 
einzigen Schritt mit AOneu = AO- (df ( I ) /dl ) . Al errechnet 
werden . 

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaflen Meflumf ormers , das sich von dem nach Figur 1 
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dadurch unterscheidet , dafi die Dif f erenzspannung B zwischen 
dem Spannungsteilerabgrif f 20 und dem Abgriff 23 eines 
zusatzlichen Spannungsleiters 24 erfafit wird, der auf der 
einen Seite des Abgriffs 23 aus einem Widerstand R7 und auf 
der anderen Seite aus einem Widerstand R8 in Reihe mit dem 
Meftwiderstand Rm besteht und an der Ref erenzspannung Uref 
liegt. Dadurch sind die Einstellung des Ausgangsslgnals I und 
die Erfassung der Dif f erenzspannung B voneinander entkoppelt, 
so daii die Widerstande der Spannungsteiler 13, 17 und 21, 24 
voneinander unabhangig optimal eingestellt werden konnen . 
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Patentanspriiche 

1 . Meflumf ormer, der eine Meligroiie in ein auf einer Zwei- 
drahtleitung (10) ubertragbares analoges Ausgangssignal (I) 
umformt, mit einem Sensor (1) , einem daran angeschlossenen 
Analog-/Digital-Umsetzer (5), einer diesen nachgeordneten 
Recheneinheit (7) und einer von der Recheneinheit (7) 
gesteuerten und an die Zweidrahtleitung (10) anschliefibaren 
Ausgangsschaltung (9), wobei der Sensor (1) die Mefigrofie in 
ein Sensorsignal (2) umformt, das in dem Analog-/Digital- 
Umsetzer (5) digitalisiert und in der Recheneinheit (7) zu 
einem Sollwert (A) aufbereitet wird, mit dem in der Aus- 
gangsschaltung (9) das analoge Ausgangssignal (I) auf der 
Zweidrahtleitung (10) eingestellt wird, dadurch ge- 
kenn z e i chne t , dafi Mittel (R3, R4, R5, R6, Rm) vorhanden 
sind, die das analoge Ausgangssignal I erfassen und dieses 
oder ein unmittelbar daraus abgeleitetes Signal (B) dem Ana- 
log-/Digital-Umsetzer (5) oder einem weiteren Analog-/Digi- 
tal-Umsetzer zufuhren und daii die Recheneinheit (7) dazu 
ausgebildet ist, eine Abweichung zwischen dem Ausgangssignal 
(I) und dem Sollwert (A) zu ermitteln. 

2. Meliumf ormer nach Anspruch (1), gekennzeichnet 
durch eine Datenschnittstelle und /oder eine Anzeigevor- 
richtung (22) zur Obertragung bzw. Anzeige einer Information 
uber die ermittelte Abweichung . 

3. Mefiumf ormer nach Anspruch (1) oder (2), dadurch 
gekennzeichnet, daii die Recheneinheit (7) dazu ausge- 
bildet ist, den Sollwert (A) in Abhangigkeit von der ermit- 
telten Abweichung derart zu korrigieren, daii die Abweichung 
zwischen dem mit dem korrigierten Sollwert (AOneu) einge- 
stellten Ausgangssignal (10) und dem nicht korrigierten 
Sollwert (AO) minimal wird. 
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4. Meflumf ormer nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Sensorsignal (2) und 
das Ausgangssignal (I) bzw. das daraus abgeleitete Signal (B) 

5 dem Analog-/Digital-Umsetzer (5) uber einen Multiplexer (4) 
zugefiihrt werden. 

5. Meliumformer nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
ge kenn z e i chne t , dafi das Sensorsignal (2) und das Aus- 

10 gangssignal (I) bzw. das daraus abgeleitete Signal (B) je- 

weils unterschiedlichen Eingangen des Analog-/Digital-Um- 
((0. setzers (5) zugefiihrt werden. 
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Zusammenf assung 
Me Bum former 

Bei einem Meflumformer, in dem ein Sensorsignal (2) digitali- 
siert und anschlieflend in einer Recheneinheit (7) zu einem 
Sollwert (A) aufbereitet wird, der schlieJilich in ein analo- 
ges Ausgangssignal (I) umgewandelt wird, wird das Ausgangs- 
signal (I) erfafit, digitalisiert und dann der Recheneinheit 
(7) zugefuhrt, die eine Abweichung zwischen dem Ausgangs- 
signal (I) und dem Sollwert (A) ermittelt. 

Auf diese Weise kann der Mefifehler des Meiiumf ormers bei der 
Umsetzung des digitalen Sollwertes (A) in das analoge Aus- 
gangssignal (I) , ermittelt, angezeigt und ggf. in der Rechen- 
einheit (7) korrigiert werden. 



Figur 1 




FIG. 2 
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